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Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessä. Rakennusten 
elinkaariarviointia ja vähähiilisyyttä tullaan valtiovallan toimesta sääntelemään. 
Hiilijalanjälkilaskennan avulla pystytään kuvaamaan rakennuksen elinkaareen ai-
kaisia vaikutuksia ilmastoon. 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli kirjallisuuden perusteella selvittää rakennus-
ten elinkaaren hiilijalanjälkilaskentaa. Tutkimuksen tavoitteena oli edistää tietä-
mystä rakennusten hiilijalanjäljen muodostumisesta, joka mahdollistaa tulevaisuu-
dessa hiilijalanjäljen pienentämisen rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. Tutki-
muskysymykset olivat, mistä tekijöistä muodostuu tuote- ja rakennusvaiheen, käyt-
tövaiheen ja purkuvaiheen hiilijalanjälki. 
Hiilijalanjälkilaskureita on useita. Tässä opinnäytetyössä käytettiin ympäristömi-
nisteriön pilottivaiheessa olevaa arviointityökalua kuvaamaan hiilijalanjälkilasken-
nan etenemistä. Suurimmat ratkaisut rakennusten hiilijalanjäljessä tehdään raken-
nusten hanke- ja suunnitteluvaiheessa. Rakennusten hiilijalanjäljestä suurin osa ai-
heutuu energian käytöstä ja toiseksi suurin rakennusmateriaalien valmistuksesta. 
Hiilijalanjälkilaskentaa kannattaa tehdä. Hiilijalanjälkilaskenta on lähtökohta hiili-













Avainsanat Rakennusten elinkaari, elinkaariarviointi, hiilijalanjälki, hii-
lijalanjälkilaskenta 
VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU 
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 




Author   Lauri Kivinen 
Title   Carbon Footprint Calculation of the Life Cycle of Buildings 
Year   2020 
Language  Finnish 
Pages   30 + 1 Appendix 
Name of Supervisor Riitta Niemelä 
 
 
Finland´s objective is to be carbon neutral by year 2035. The life cycle assessment 
and low carbon of buildings will be regulated by the government. Carbon footprint 
calculations can be used to describe the effects of a building’s life cycle on the 
climate. 
 
The purpose of this study was to determine the carbon footprint of the life cycle of 
buildings based on the literature. The aim of the study was to promote knowledge 
about the formation of the carbon footprint of buildings, which will enable the re-
duction of the carbon footprint in the future at different stages of the building life 
cycle. The research questions were what factors make the carbon footprint of the 
product and construction phase, the operation phase, and the demolition phase. 
 
There are several carbon footprint counters. In this thesis, the evaluation tool of 
the Ministry of the Environment, currently in the pilot phase was used to describe 
the progress of carbon footprint calculation. The largest solutions regarding in the 
carbon footprint of buildings are made in the design and planning phase of build-
ings. Majority of the carbon footprint of buildings is caused by the use of energy 
and the second largest factor is the production of building materials. Carbon foot-
print calculation is the starting point for reducing the carbon footprint at different 
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1  JOHDANTO 
Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessä. Tämä tulee vai-
kuttamaan moneen yhteiskunnan osa-alueeseen, joten myös rakennusalalla on suo-
ritettava päästövähennyksiä. Suomessa on käynnissä maankäyttö- ja rakennuslain 
kokonaisuudistus, jonka tärkeimpiä osia ovat rakennusten elinkaariarviointi ja vä-
hähiilisyys. Rakennusten elinkaaren hiilijalanjälkilaskennan sääntely tulee valtio-
vallan toimesta lisääntymään. Tämän seurauksena rakennusten koko elinkaaren hii-
lijalanjälkilaskenta jo rakennusten suunnittelu- ja hankevaiheessa tule lisäänty-
mään. /1-2./  
Hiilijalanjälkilaskennalla on nykyään yhä kasvavampi rooli elinkaaren aikaisten 
kasvihuonekaasujen ja niiden ekologisen kestävyyden arvioinnissa. Hiilijalanjälki-
laskennassa kiinnitetään huomiota rakennuksen koko elinkaareen aina suunnitte-
lusta sen purkamiseen asti.  Rakennuksen elinkaaren aikainen hiilijalanjäljen arvi-
ointi antaa rakennusten ympäristöarviointia laativille tahoille tärkeää tietoa luon-
nonvarojen kultukseen liittyvistä tekijöistä sekä rakennuksen elinkaaren aikaisista 
ympäristövaikutuksista. Arvioinnin perusteella voidaan rakennuksen suunnittelu-
vaiheessa arvioida rakennuksen osien ja rakennuksen elinkaaren eri vaiheiden mer-
kitys ympäristön näkökulmasta. /3./ 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on kirjallisuuden perusteella selvittää rakennus-
ten elinkaaren hiilijalanjälkilaskentaa. Tutkimuksen tavoitteena on edistää tietä-
mystä rakennusten hiilijalanjäljen muodostumisesta, joka mahdollistaa tulevaisuu-
dessa hiilijalanjäljen vähentämisen rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. 
Teoreettisessa viitekehyksessä ensin määritellään hiilijalanjälki. Hiilijalanjälki syn-
tyy kasvihuonepäästöistä, joten luvussa käsitellään myös kasvihuonepäästöjen mer-
kittävimmät aiheuttajat ja lyhyesti myös kasvihuonepäästöjen vähentämistä, koska 
kasvihuonepäästöjen vähentämiseksi juuri hiilijalanjälkilaskentaa tehdään. Hiilija-
lanjälkilaskenta on hyvin standardoitua, joten seuraavassa luvussa käsitellään hiili-
jalanjälkilaskentaa määrittäviä säädöksiä ja ohjeistusta. Hiilijalanjälkilaskentaa 
suoritetaan rakennusten elinkaaren kaikissa vaiheissa, joten seuraavana teoreetti-
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sessa viitekehyksessä kuvataan rakennusten elinkaari. Tulososiossa kuvataan kir-
jallisuuden perustella hiilijalanjälkilaskentaa rakennusmateriaalien tuoton ja varsi-
naisen rakentamisen aikana, rakennuksen käyttövaiheen aikana ja lopuksi purku-
vaiheessa. Tiedonhakua tehtiin sekä kotimaisista että kansainvälisistä lähteistä 
käyttämällä hakusanoja rakennusten elinkaari, life circle of buildings, elikaariarvi-
ointi, life circle assesment (LCA), hiilijalanjälki, carbon footprint, hiilijalanjälkilas-
kenta ja carbon footprint calculation. Lisäksi käytiin laajasti läpi Ympäristöminis-
teriön ja rakennusalaa ohjaavan Työ- ja elinkeinoministeriön ajankohtaista tiedot-





2 TUTKIMUKSEN TAUSTA, TARKOITUS, TAVOITE JA 
TUTKIMUSKYSYMYKSET 
Kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi Euroopan unioni on laatinut tavoitteen 
vähentää päästöjä EU:ssa vähintään 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 
2030 mennessä /4/. Kuvasta 1 käy ilmi, että vuonna 2016 kasvihuonepäästöjen 
määrä oli vähentynyt 23 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Kasvihuonepäästöjen vä-
hentämistoimenpiteitä tarvitaan lisää, jotta vuoteen 2030 asetettu tavoite voidaan 
saavuttaa. /5./ Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuoteen 2035 
mennessä ensimmäisenä maana maailmassa /6/. Kasvihuonepäästöjä ja hiilijalan-
jälkeä tulee pienentää kaikilla yhteiskunnan aloilla. Rakentaminen on merkittävä 
teollisuuden ala, joten päästövähennykset koskevat myös rakennuksia ja rakenta-
mista. 
 
Kuva 1. EU:n kasvihuonepäästöt (miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia), en-
nuste nykyisillä toimilla ja tavoite vuoteen 2030 /5/. 
Ympäristöministeriö teki vuonna 2017 selvityksen tiekartasta, jolla vähennetään ra-
kentamisen ja rakennusmateriaalien aiheuttamaa hiilijalanjälkeä. Tarkoituksena on 
myös edistää Suomen rakennus- ja kiinteistöalaa, jotta asetetut ilmastotavoitteet 
saavutetaan. Rakennusmateriaalien osuus rakennuksen elinkaaren aiheuttamista 
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kasvihuonekaasuista on merkittävä. Rakennusmateriaalien suhteellinen osuus ra-
kennuksen aiheuttamasta hiilijalanjäljestä kasvaa rakennusten energiatehokkuuden 
parantuessa, sekä rakennuksen käytön aikaisten päästöjen vähentyessä. Merkittävin 
osa rakennusmateriaalien päästöistä syntyy niiden valmistusvaiheessa. Tällä het-
kellä näitä päästöjä säädellään vapaaehtoisilla rakennusten ympäristöarviointiväli-
neillä, joita ovat esimerkiksi Rakennustiedon ympäristöluokitus ja kansainvälinen 
LEED. Laaditun selvityksen perusteella ympäristöministeriö julkisti kolmivaihei-
sen tiekartan rakennuksen elinkaaren CO2 -päästöjen ohjaukseen, johon on tarkoi-
tus siirtyä vuoteen 2025 mennessä. Ensimmäisenä tehdään ohjausjärjestelmän vai-
kutusarvioinnit ja kehitetään hiilijalanjäljen laskentamallia ja päästötietokanta. Toi-
sessa vaiheessa kytketään ohjausjärjestelmä kaavoitukseen ja energiaohjaukseen. 
Tämän lisäksi tehdään säädösohjauksia ja valmistellaan mahdollisia kannusteita. 
Rakennusten päästötietojen seuranta ja tilastoinnin valmistelu on myös olennainen 
osa tiekartan toisen vaiheen toiminnoista. Viimeisessä eli kolmannessa vaiheessa 
ohjausjärjestelmä otetaan käyttöön, jolloin rakennusten päästöjä voidaan seurata. 
/7-8./ 
Ympäristöministeriön laatimalla rakennusten hiilijalanjäljen arviointimenetelmällä 
on tarkoitus parantaa rakentamisen aiheuttamien ilmastovaikutusten laskemista. 
Arviointimenetelmä käsittää rakennuksen koko elinkaaren rakennustuotteiden val-
mistuksesta kuljetuksiin ja työmaatoimintoihin, käyttöön ja korjauksiin sekä raken-
nuksen käyttövaiheen lopussa tapahtuvaan purkamiseen ja kierrätykseen. Ensim-
mäinen versio arviointimenetelmästä otettiin käyttöön syksyllä 2019 rakennus-
hankkeiden testattavaksi. Testausjakson aikana menetelmää käytettiin uudisraken-
nusten ja laajamittaisten korjausten hiilijalanjäljen arviointiin. Arviointimenetel-
mää päivitetään testauksen jälkeen, jotta se pystyy tarjoamaan tuoreinta ja kehitty-
neintä tietoa seuraavia hankkeita varten. /1./ 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli kirjallisuuden perusteella selvittää rakennus-
ten elinkaaren hiilijalanjälkilaskentaa. Tutkimuksen tavoitteena oli edistää tietä-
mystä rakennusten hiilijalanjäljen muodostumisesta, joka mahdollistaa tulevaisuu-




- Mistä tekijöistä muodostuu tuote- ja rakennusvaiheen hiilijalanjälki? 
- Mistä tekijöistä muodostuu rakennuksen käyttövaiheen hiilijalanjälki? 




3.1 Mitä tarkoitetaan hiilijalanjäljellä? 
Hiilijalanjälki tarkoittaa kasvihuonekaasujen määrää, joka vapautuu ilmakehään ih-
misen aiheuttaman toiminnan seurauksena. Kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi 
(CO2), metaani (CH4), dityppioksidi (N2O) ja fluorihiilivedyt. Yleisin kasvihuone-
kaasu on hiilidioksidi (CO2). Kaikista kasvihuonepäästöistä 81 prosenttia on hiili-
dioksidia (Kuva 2). Hiilidioksidi kattaa 81 prosenttia kaikista ilmakehään pääty-
vistä kasvihuonekaasupäästöistä. Hiilijalanjälkeä lasketaan yleensä hiilidioksi-
diekvivalenttitonneina vuodessa. Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv.) tarkoittaa il-
makehään vapautuneiden kasvihuonekaasujen määrää, jotka on yhteismitallistettu 
vastaamaan hiilidioksidin ilmastoa lämmittävää vaikutusta. Hiilijalanjälki on laaja 
käsite, jota voidaan tarkastella ihmisen, perheen, yrityksen tai valtion ilmakehään 
aiheuttamien kasvihuonepäästöjen näkökulmasta. /9-10, 12./ 
 
Kuva 2. Maailman kasvihuonepäästöt /10/. 
Hiilijalanjäljen lisäksi puhutaan myös hiilikädenjäljestä. Hiilikädenjälki on uusi 
ympäristömittari. Suomessa hiilikädenmittarin käyttöä ja ohjeistusta on kehittänyt 
VTT yhdessä yritysten kanssa. Hiilikädenjäljessä kuvataan negatiivisten ympäris-
tövaikutusten sijaan positiivisia ympäristövaikutuksia. Hiilikädenjäljellä tarkoite-
taan tuotteen positiivisia ympäristövaikutuksia. Mitä suurempi hiilikädenjälki on, 
sitä ympäristöystävällisempi tuote on. Hiilikädenjälkilaskentaa yritykset hyödyntä-
vät markkinoinnissa ja tuotekehityksen suuntaamisessa ympäristöystävällisempään 




3.2 Kasvihuonepäästöjen aiheuttajat 
Hiilidioksidi on merkittävin ihmisen tuottamista kasvihuonepäästöistä. Sitä syntyy, 
kun fossiilisia polttoaineita, kuten hiiltä, öljyä ja maakaasua käytetään energiantuo-
tannossa ja liikenteessä. Hiilidioksidipäästöjä syntyy myös maataloudessa, teolli-
suuden prosesseissa, kaatopaikoilla ja metsäpaloissa. Kaikissa näissä tapauksissa 
ilmakehään pääsee hiilidioksidia, joka ei luonnostaan kuulu ilmakehään. Tämän 
seurauksena maapallon lämpötila nousee, joka johtaa ilmaston lämpenemiseen. 
Lämpötila nousee, kun kasvihuonekaasut estävät auringonsäteilyn pääsyn takaisin 
avaruuteen. /12./ 
Vuonna 2017 energiantuotanto aiheutti 80,7 prosenttia kaikista kasvihuonekaasu-
päästöistä EU-maissa, josta noin kolmannes syntyi liikenteen seurauksena. Muita 
merkittäviä päästöjen aiheuttajia kyseisenä vuotena olivat maataloudesta syntyneet 
päästöt, joiden osuus kokonaispäästöistä oli 8,72 prosenttia. Teollisuuden prosessit 
ja tuotteet aiheuttivat 7,82 prosenttia kaikista kasvihuonekaasupäästöistä vuonna 
2017. Lisäksi jätteiden käsittely aiheutti 2,75 prosenttia kokonaispäästöistä. Ku-
vassa 3 on esitetty alakohtaiset kasvihuonepäästöt EU-maissa. /10./  
 
 
Kuva 3. Alakohtaiset kasvihuonepäästöt EU:ssa vuonna 2017 /10/. 
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EU-maat tuottivat vuonna 2015 kolmanneksi eniten kasvihuonekaasupäästöjä maa-
ilmassa. Suurimpia tuottajia olivat Kiina ja Yhdysvallat. Muita merkittäviä kasvi-
huonekaasujen tuottajia maailmassa ovat Venäjä ja Intia. Kasvihuonekaasupääs-
töillä on maailmanlaajuiset vaikutukset, jotka eivät ole sidonnaisia pelkästään niitä 
eniten tuottaviin maihin. Kasvihuonekaasupäästöt pysyvät ilmakehässä muuta-
masta vuodesta tuhansiin vuosiin. /10,12./ 
3.3 Kasvihuonepäästöjen vähentäminen 
Kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi Euroopan unioni on laatinut tavoitteen 
vähentää päästöjä EU:ssa 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 men-
nessä. Liikenteessä, maataloudessa, rakennusalalla ja jätehuollossa tavoite on, että 
päästöjä vähennetään 30 prosenttia vuoden 2005 päästöistä. Edelle mainitut toimet 
synnyttivät noin 60 prosenttia koko EU:n tuottamista kasvihuonekaasupäästöistä 
vuonna 2014. Jokaiselle jäsenmaalle on laadittu erikseen oma tavoite päästöjen vä-
hennyksessä. Tätä varten on laadittu taakanjakopäätös, jossa kerrotaan sitovat vuo-
sittaiset kasvihuonekaasupäästötavoitteet vuosiksi 2013-2020. Jokaisella jäsen-
maalla on erilaiset valmiudet vähentää päästöjä, joka on otettu huomioon tavoitteita 
määriteltäessä. Maakohtaiset vähennystavoitteet on määritelty asukaskohtaisen 
bruttokansantuotteen perusteella. Suomen tavoite vähentää kasvihuonekaasupääs-
töjä vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 on 39 prosenttia, joka on yksi korkeimmista 






Rakennushankkeiden elinkaaren hiilijalanjäljenlaskenta on kasvanut merkittävästi 
viime vuosina. Tarkoituksena on, että rakennusten hiilijalanjäljen arviointi tulee 
osaksi rakentamisen sääntelyä 2020-luvulla. Tähän on vaikuttanut alan kiinnostus 
vähähiilistä rakentamista kohtaan sekä ympäristöministeriön tavoite kiinnittää en-
tistä enemmän huomiota rakennuksen eri vaiheiden hiilijalanjälkeen.  Hiilijalanjäl-
kilaskennan avulla pystytään kuvaamaan rakennuksen elinkaareen aikaisia vaiku-
tuksia ilmastoon. Rakennusten hiilijalanjälki käsittää rakennusmateriaalien ja- 
osien valmistuksen, kuljetukset, rakentamisen työmaalla ennen rakennuksen vari-
naista käyttöönottoa. Rakennuksen käytön ja käytöstä poiston aikainen hiilijalan-
jälki pystytään laskemaan. Laskenta menetelmä antaa vaikutusmahdollisuuksia ra-
kennuksien koko elinkaaren hiilijalanjälkeen. /13./ 
Hiilijalanjälkilaskennassa vaikutuksia mitataan kasvihuonekaasupäästöjen mää-
rällä. Valtion Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT) mukaan rakennuksen hiilija-
lanjäljestä 63 prosenttia aiheutuu energian käytöstä. Rakennusvaiheessa luoduilla 
ratkaisuilla voidaan vaikuttaa merkittävästi rakennuksen energiankulutukseen. Ra-
kennuksessa käytettävissä lämmitysratkaisuilla vaikutetaan suoraan rakennuksen 
hiilijalanjälkeen. Energian käytön jälkeen rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljestä 
loput 37 prosenttia aiheutuu elinkaaren muista vaiheista kuten rakennusmateriaa-
lien valmistuksesta, rakentamisesta, korjauksista ja rakennuksen purusta. Raken-
nusmateriaalien valmistus on energian käytön jälkeen merkittävin hiilijalanjälkeä 
kasvattava vaihe. Tulevaisuudessa kun energiatehokkuus entisestään paranee, ra-
kennusmateriaalin valmistuksen suhteellinen osuus korostuu. /13./ 
Rakennusten hiilijalanjälkilaskentaa määrittelee eurooppalainen standardi EN 
15978 Assessment of the environmental performance of buildings - Calculation 
method. Standardissa kuvataan rakennusten elinkaariarvioinnin laskentamene-
telmä. Laskenta etenee rakennuksen elinkaaren mukaisissa vaiheissa alkaen raken-
nuksessa käytettävien tuotteiden ja materiaalien valmistuksen, niiden kuljetuksen, 
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rakentamisen, rakennuksen huollon ja rakennuksen purkamisen aiheuttamaan hiili-
jalanjälkeen. Tämän standardin mukaiset rakennusten elinkaaren eri vaiheet esitel-
lään seuraavassa luvussa. /14./  
Toisessa Eurooppalaisessa standardissa EN 15804 Core rules for the product cate-
gory of construction products kuvataan rakennustuotteiden ympäristötuoteselostei-
den rakenne, sisältö ja periaatteet. Tällä standardilla varmistetaan, että eri maissa 
laaditut kansalliset selosteet rakennetaan yhtenevällä tavalla. /15./ Suomessa raken-
nusten hiilijalanjälkilaskennassa noudatetaan Suomen Rakennussäätiön (RTS)  
EDP ympäristöselostetta. EPD (Environmental Product Declaration) on standar-
doitu tapa esittää vertailukelpoiset tiedot tuotteen ympäristövaikutuksista /16./ 
Hiilijalanjälkilaskentaa täytyy tehdä laajasti eri yhteiskunnan alueilla. Suomen ym-
päristökeskus (SYKE) on merkittävässä roolissa hiilijalanjälkilaskureista tiedotta-
misessa ja myös kehittämisessä.  Suomen ympäristökeskus on koonnut internet-
sivuilleen yksityishenkilöille ja yrityksille vapaasti käytettäväksi eri laskureita. Hii-
lijalanjälkilaskenta on lähtökohta sille, että osataan arvioida ihmisen toiminnan il-
mastovaikutuksia ja sitä kautta suunnata ja kehittää toimintaa ilmastoa vähemmän 
kuormittavaksi. Laskureista SYNERGIA on hiilijalanjälkityökalu, jolla voidaan 
laskea rakennusten päämateriaalien ja päärakenteiden hiilijalanjälki. SYNERGIA–
hiilijalanjälkityökalun on kehittänyt Suomen ympäristökeskus. Laskurin käyttö on 
maksuton ja se edellyttää kirjautumista laskurin käyttäjäksi. /17./  
SYNERGIA–hiilijalanjälkilaskurin lisäksi on olemassa lähinnä kaupallisia, lisens-
sillä käytettävissä olevia hiilijalanjälkilaskureita. Ympäristöministeriön rakennus-
ten vähähiilisyyden arviointimenetelmä on pilotoinnissa parhaillaan kesäkuuhun 
2020 asti. Ympäristöministeriön arviointityökalua on päässyt testaamaan ilmoittau-
tumalla pilotointiin mukaan oman rakennushankkeen kanssa. Tässä opinnäyte-
työssä on käytetty ympäristöministeriön arviointityökalua kuvattaessa hiilijalanjäl-
kilaskennan etenemistä, koska se on ollut ilmaiseksi käytettävissä ja saatavilla koko 
opinnäytetyön tekemisen ajan. /1./   
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5 RAKENNUSTEN ELINKAARI 
Rakennuksen elinkaarella tarkoitetaan ajanjaksoa maankäytön ja rakentamisen 
suunnittelusta ja raaka-aineiden hankinnasta rakentamiseen aina rakennuksen pur-
kuun ja purkamisesta syntyvän materiaalin lajitteluun. Elinkaariarvioinnilla (LCA, 
Life Cycle Assessment) tarkoitetaan menetelmää, jolla arvioidaan tuotteiden ja pal-
veluiden ympäristövaikutuksia. Rakennuksen elinkaari Eurooppalaisessa EN 
15978 –standardissa jaotellaan viiteen eri vaiheiseen.: tuotevaihe, rakennusvaihe, 
käyttövaihe, elinkaaren loppuvaihe sekä järjestelmän rajojen ulkopuoliset hyödyt ja 
haitat (Taulukko 1). Tuote- ja rakennusvaiheiden ympäristövaikutukset ovat 
yleensä helppo arvioida, koska ne ovat nykyisyyttä ja lähitulevaisuutta. Muiden 
vaiheiden arviointi on haastavampaa ja ne perustuvat erilaisiin arvioihin rakennuk-
sen käytöstä, ylläpidosta ja purkamisesta. /3,8./  
Taulukko 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheet Eurooppalaisen EN 15978–standar-





Tuotevaiheeseen (vaiheet A1-3) kuuluvat rakennuksessa käytettävien materiaalien 
valmistukseen liittyvät toimenpiteet, kuten raaka-aineiden hankinta, kuljetukset 
valmistukseen sekä rakennustuotteiden valmistaminen. Rakennusvaiheessa (vaihe 
A4-5) materiaalit tuodaan työmaalle ja asennetaan rakennukseen. Tässä vaiheessa 
suoritetaan rakennustoimet ja kuljetukset valmistajalta työmaalle. Käyttövaihee-
seen (B1-7) liittyviä prosesseja ovat huolto, vaihdot ja korjaukset. Lisäksi käytön-
aikaiseen liittyvät energian- ja veden kulutukseen liittyvät toimet ovat osa käyttö-
vaiheen prosesseja. Purkuvaiheessa (C1-4) tutkitaan mitä rakennukselle tapahtuu, 
kun se puretaan. Lisäksi rakennustuotteet lajitellaan kierrätystä varten tai loppusi-
joitetaan kaatopaikalle. Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jääviä hyötyjä (D) 
voivat olla rakennusosien uudelleen käytön tai kierrätyksen kautta vältetyt kasvi-
huonepäästöt, joita ei syntyisi ilman niiden hyödyntämistä. /1,3./ 
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6 RAKENNUSTEN ELINKAAREN HIILIJALANJÄLJEN 
LASKEMINEN 
6.1 Rakennusten hiilijalanjälkilaskennassa tarvittavat tiedot 
Rakennuksen elinkaariarvioinnissa otetaan huomioon rakennuksessa käytettävät 
materiaalit ja niiden määrät. Taulukossa 2 on kuvattu, mitkä materiaalit sisältyvät 
ja mitkä eivät rakennuksen hiilijalanjälkilaskentaan. Materiaalien kulutukseen liit-
tyvien tietojen kerääminen on monesti elinkaariarvioinnin eniten työtä vaativa aihe. 
Materiaalien määrien arvioinnissa hyödynnetään tarjousasiakirjoja, rakennuksen 
tietomalleja, piirustuksia, työselityksiä ja käytettävien rakennustuotteiden tuotetie-
toja. /1,3./ 
Taulukko 2. Arvioitavat rakennusosat /1/. 
 
 
Rakennustuotteiden käyttöiät vaikuttavat olennaisesti rakennuksien elinkaariarvi-
ointeihin. Mitä useammin tuotteita tai osia joudutaan vaihtamaan, sitä enemmän 
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uutta joudutaan myös valmistamaan.  Rakennusten ja rakennustuotteiden vaihtoväli 
arvioidaan kaavalla: 
 
Esimerkiksi, jos rakennuksen tavoitekäyttöikä on 80 vuotta ja rakennustuotteen 
suunnittelukäyttöikä on 25 vuotta. Laskennallisesti tuote vaihdettaisiin 2,2 kertaa 
(80/25 – 1 = 2,2).  Hiilijalanjälkilaskennassa kyseinen tuote arvioidaan vaihdettavan 
kaksi kertaa, koska kolmas vaihtokerta osuisi 75 vuoden kohdalle ja tämä vaihto-
kerta todennäköisesti jätettäisiin tekemättä. /1./ 
Rakennusten ympäristövaikutukset ilmoitetaan neliömetriä kohden vuodessa. Eri 
rakennuksien elinkaariarvioiden vertailu keskinäiseen vertailuun vaaditaan, että tu-
lokset on laskettu samoilla yksiköillä. Rakennuksen pinta-alaa vertailtaessa käyte-
tään sen lämmitettyä nettoalaa, joka on sama luku, joka löytyy energiatodistuksesta. 
/3./ 
Arvioitu rakennuksen käyttövaiheen energiankulutus on merkittävä tekijä raken-
nuksen elinkaariarvioinnin kannalta. Tätä varten on tärkeää tietää rakennuksen 
energiantarve neliömetriä ja vuotta kohti kilowattitunteina. Lisäksi tiedossa on ol-
tava käytettävä energianmuoto, koska ympäristövaikutukset vaihtelevat sen mu-
kaan, miten sähkö ja lämpö on tuotettu. /1./ 
Edellä luetelluiden materiaalien ja prosessien määrät kerrotaan niiden ympäristö-
vaikutusten kertoimilla /1/. Ympäristövaikutusten kertoimet löytyvät Rakennustie-
tosäätiön (RTS) Ympäristöselosteista (Environmental Product Declaration, EPD) 
/16/. Rakennusten elinkaaren hiilijalanjälkilaskentaan tarvitaan laskentaa varten 
suunniteltu laskentatyökalu /1/. Tässä opinnäytetyössä hyödynnetään Ympäristö-
ministeriön arviointityökalua, koska se on ilmaiseksi saatavilla Ympäristöministe-




6.2 Tuote- ja rakennusvaiheen hiilijalanjälki (vaihe A) 
Rakennuksen materiaalit syötetään laskentatyökalun materiaaliluetteloon. Materi-
aaliluetteloon on valmiiksi syötetty alas veto valikkoihin materiaalityypit ja niiden 
alle materiaalit, jolloin työkalu antaa suoraan yksiköt, joissa kyseinen materiaali 
tulee materiaalitaulukossa ilmoittaa. Kun laskentatyökalun lähtötietoihin on syö-
tetty rakennuksen käyttöikä, materiaaliluetteloon tulee automaattisesti tuotteen 
vaihtoväli vuosina ja kokonaiskappalemäärä, joka tarvitaan koko rakennuksen elin-
kaaren aikana. Taulukossa 3 on kuvakaappaus materiaaliluettelosta, jonka harmai-
siin laatikoihin materiaaleja syötetään yksi kerrallaan. /1,18./ 
Taulukko 3. Materiaaliluettelo /18/. 
 
Materiaalien luetteloinnin jälkeen niiden ympäristövaikutukset lasketaan. Yleisim-
min laskenta tapahtuu kertomalla materiaalin paino sen materiaalikohtaisella ym-
päristövaikutuskertoimella. Ympäristövaikutuskertoimet on sisällytetty laskenta-
työkaluun, jolloin jokaiselle tuoteriville laskentatyökalu ilmoittaa tuotteen hiilija-
lanjäljen ja mahdollisen hiilikädenjäljen (kgCO2e). Ympäristövaikutuskertoimet on 
tässä laskentatyökalussa koottu päästötaulukoksi. Päästötaulukko perustuu VTT:n 
eri lähteistä kokoamiin ja arvioimiin tuloksiin. Taulukossa 4 on esimerkki materi-
aalien päästötaulukosta materiaaliluokasta ”Maalit ja tasoitteet”. /1./ 




Taulukossa 5 on yhteenvetonäkymä rakennuksen valmistus-, kuljetus- ja työmaa-
vaiheiden päästöjen arvioinnista. Tässä laskentatyökalussa ei lasketa hankekohtai-
sia päästöjä vaiheeseen A4 Kuljetus työmaalle eikä vaiheeseen A5 Työmaatoimin-
toihin. Näissä käytetään laskentatyökalun taulukkoarvoja. Taulukkoarvot on esi-
tetty Liitteessä 1. /1,18./ 
Taulukko 5. Valmistus-, kuljetus- ja työmaavaiheen päästöjen arviointi (A) /18/. 
 
Työmaatoimintojen aikana hiilijalanjälki koostuu rakentamisen aikana käytetystä 
energiasta, vedestä ja syntyvästä rakennusjätteestä. Asumisen rahoitus- ja kehittä-
miskeskuksen tekemän tutkimuksen mukaan rakennusvaiheen sähkönkulutukseen 
vaikuttaa sen ajankohta ja työmaalla vallitsevat sääolosuhteet. /19./ 
Rakennusjätteiden aiheuttamiin kasvihuonekaasupäästöihin työmaalla on mahdol-
lisuus vaikuttaa merkittävästi lajittelun avulla. Eniten jätteen määrään vaikuttaa 
kuitenkin se miten paljon jätettä työmaalla syntyy ja se, kuinka suuri osuus energia- 
ja sekajätteellä on kokonaisjätteen määrästä. Energia- ja sekajätteen päästökertoi-
met kiloa kohden ovat merkittävästi suuremmat kuin muilla jätteillä. /19./ 
Rakennusvaiheen kuljetuksien aiheuttamaan hiilijalanjälkeen kuuluvat kaikkien ra-
kennustuotteiden, materiaalien ja maamassojen kuljetukset rakennustyömaalle. Tä-
hän luetaan myös mahdolliset välivarastointi- tai esivalmistuspaikat. Kuljetuksiin 
sisältyy myös rakentamisesta syntyvän jätteen kuljetukset jätteenkäsittelyyn tai vä-
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livarastoihin. Rakennuskoneiden kuljetusta sekä työntekijöiden suorittamia mat-
koja työmaalle ei oteta huomioon kuljetuksista syntyvää hiilijalanjälkeä lasketta-
essa. /1,18./ 
NCC-konserniin kuuluvan suunnittelutoimisto Optilan tekemän tutkimuksen mu-
kaan rakennuksen materiaalivalinnoilla, rakennusmateriaalien määrällä ja laadulla 
voidaan vaikuttaa 30 prosenttia rakennuksen elinkaaren hiilijalanjälkeen. Pit-
käikäisten materiaalien suosiminen vähentää rakennuksen elinkaaren aikaisia ym-
päristövaikutuksia. /19./ 
6.3 Käyttövaiheen hiilijalanjälki (vaihe B) 
Rakennuksien elinkaaren hiilijalanjäljestä 85 prosenttia syntyy rakennuksen käytön 
aikaisista toimista. Tämä osuus liittyy vahvasti rakennuksen energian kulutukseen, 
kuten lämmitykseen ja sähkönkulutukseen. Suuren osuuden johdosta on syytä pai-
nottua erityisesti rakennuksen käytön aikaiseen energian kulutukseen, kuten käyte-
tyn energian tuotantotapoihin ja rakennuksen energiatehokkuuteen. /20./ 
Aholan & Liljeströmin tekemän tutkimuksen mukaan rakennuksen elinkaaren hii-
lijalanjäljestä 65 prosenttia riippuu rakennuksen energian kulutuksesta. Energiarat-
kaisujen kehittäminen on suuressa roolissa, kun rakennuksen elinkaaren hiilijalan-
jälkeä halutaan saada pienemmäksi. Rakennuksen energiatehokkuutta parantavia 
keinoja ovat esimerkiksi hajautettu huoneistokohtainen ilmanvaihto sekä maaläm-
mön käyttäminen lämmityksessä. /19./ 
Rakennusten elinkaaren käyttövaiheen (vaihe B) hiilijalanjälkilaskennassa syöte-
tään taulukon 6 mukaisesti energiankulutus ja mahdollinen verkkoon syötetty yli-
jäämäenergia. Käyttövaiheen osien vaihtojen päästövaikutukset muodostuvat auto-
maattisesti Materiaaliluetteloon syötettyjen tietojen perusteella. Vaiheen B3-4  
Korjausten energiankulutusta tässä laskentatyökalussa ei lasketa hankekohtaisia lu-




Taulukko 6. Rakennuksen käyttövaiheen päästöjen arviointi (B) /18/.  
 
Yhteiskunnallisten tavoitteiden vuoksi energiateollisuudessa panostetaan vähä-
päästöisiin energiantuotantomuotoihin. Tämän vuoksi sähkön ja lämmön keskimää-
räiset päästöt alenevat ajan kuluessa. Näiden merkitys kasvaa sen mukaan mitä pi-
demmäksi rakennuksen elinkaari odotetaan. Puutalojen energiankulutuksen päästö-
jen suhteellinen osuus on betonitalojen energiankulutuksen suhteellisia päästöjä 
suurempi ja vastaavasti materiaalien ja purkujen osuus pienempi 100 vuoden aika-
janalla. Puutalojen päästöjen suhteellinen jakauma on esitetty kuvassa 4 ja betoni-
talojen kuvassa 5. /21./ 
 




Kuva 5. Betonitalon päästöjen suhteellinen jakauma (10 kg CO2 e/m2/v) /21/. 
6.4 Purkuvaiheen hiilijalanjälki (vaihe C) 
Purkuvaiheen hiilijalanjälkilaskennassa arvioidaan rakennuksen purkuvaiheessa 
syntyvän jätemateriaalin määrä. Elinkaaren lopun kuljetuksiin lasketaan kaikki kul-
jetukset purkupaikalta uudelleenkäyttöön, kierrätykseen ja jätteiden käsittelyyn. 
Hiilijalanjälki lasketaan erikseen jokaiselle kuljetusmuodolle käyttäen kuljetus-
muodoille ja polttoaineille omia päästökertoimia. Kuljetusetäisyydet lasketaan pur-
kuhetkellä olemassa olevien jätteenkäsittely, kierrätys tai uudelleenkäsittelylaitos-
ten sijainnin mukaan. Kuljetusetäisyydet lasketaan molempiin suuntiin siten, että 
noutomatkalla kuljetuksen täyttöaste on 0 % ja paluumatkalla 80 %. /1,3,18./ 
Tässä laskentatyökalussa purkuvaiheen hiilijalanjälki (vaihe C) kokonaisuudessaan 
perustuu päästöjen taulukkoarvoihin. Päästötaulukon purkutyömaan hiilijalanjälki 
(C1) on arvioitu purkutyömaalla käytetyn ostoenergian ja polttoaineiden päästöjen 
mukaan käyttäen niiden päästökertoimia. Kuljetukset jatkokäsittelyyn (C2) tauluk-
koarvo on rakennusten keskimääräinen etäisyys jatkokäsittelyyn Suomessa. Elin-
kaaren lopun päästötiedot hiilijalanjälkilaskennassa on esitetty taulukossa 7. /1./ 




Elinkaaren ulkopuolelle syntyvät hyödyt ja haitat hiilijalanjälkilaskennassa kirja-
taan lisätiedoksi kohtaan D. Elinkaaren ulkopuolella syntyviä hyötyjä voivat olla 
rakennusosien uudelleenkäyttö, materiaalien kierrätys tai purkumateriaalin hyö-
dyntäminen energiantuotossa. Kierrätyksen kautta vältetyt kasvihuonepäästöt il-
moitetaan hiilikädenjälkenä. /1,18./ 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
Hiilineutraalien ilmastotavoitteiden vuoksi myös rakentamisessa on entistä tärke-
ämpää ottaa huomioon siitä aiheutuvat ympäristövaikutukset. Suomessa kasvihuo-
nekaasuista yli kolmannes syntyy rakennuksista ja rakentamisesta. Tämän vuoksi 
rakentamisen aiheuttamien päästöjen vähentämisellä on suuri merkitys ilmaston-
muutoksen torjunnassa. Tähän asti rakennuksien päästöjen vähentämisessä on kes-
kitytty enimmäkseen käytön aikana syntyviin päästöihin. Tavoitteisiin pääseminen 
edellyttää päästöjen vähennystä myös muissa rakennuksen elinkaaren vaiheissa. /1./ 
Rakennuksille tehtävä hiilijalanjälkilaskenta on vielä melko uutta, mutta on silti jo 
nyt merkittävä osa tavoiteltaessa vähähiilistä rakentamista. Vaikka käytössä on jo 
nyt hyviä laskentamenetelmiä, tulee hiilijalanjälkilaskenta kehittymään ja yleisty-
mään entistä enemmän tulevaisuudessa. Tähän vaikuttaa muun muassa EU:n aset-
tamat tavoitteet kasvihuonekaasujen vähentämiseksi. Hiilijalanjälkilaskenta on tär-
keä osa vähennettäessä kasvihuonekaasupäästöjä rakennuksen koko elinkaaren 
ajalta. /7./ 
Rakennuksen aiheuttamiin päästöihin voidaan vaikuttaa merkittävästi jo sen suun-
nitteluvaiheessa. Rakennusta varten tehtävien elinkaariarvioinnin tulosten perus-
teella voidaan nähdä missä vaiheessa rakennuksen elinkaarta päästöjä syntyy. Tä-
män pohjalta voidaan tehdä valintoja liittyen esimerkiksi rakennuksen materiaalei-
hin ja siinä käytettävään lämmitysmuotoon. Hiilijalanjälkilaskenta rakennusten 
suunnittelu- ja hankevaiheessa kannattaa. Huolellinen suunnittelu ja materiaalien 
kestävä hyödyntäminen rakentamisessa pidentää myös rakennuksen käyttöikää, jo-
ten tästä on taloudellisia etuja hiilijalanjäljen pienentämisen lisäksi. /1./ 
Tutkimuseettinen neuvottelukunta ohjaa Suomessa tehtävää tutkimusta. Ohjeissa 
otetaan kantaa tutkimuksen eettisiin periaatteisiin. Ohjeet koskevat myös ammatti-
korkeakouluissa tehtäviä opinnäytetöitä. Tutkimukset on tehtävä noudattamalla hy-
vää tieteellistä käytäntöä. Tutkimusta tehtäessä on noudatettava rehellisyyttä, tark-
kuutta, avoimuutta ja huolellisuutta sekä kunnioitettava muiden tutkijoiden työtä ja 
saavutuksia. /22./ Tutkimuksessa on pyrittävä mahdollisimman luotettavaan tie-
toon. Työn luotettavuutta lisää tarkka selostus tutkimuksen toteuttamisesta, jotta 
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lukijalle selviää mahdollisimman tarkasti työn eteneminen ja tehtyjen ratkaisujen 
perustelut. Tarkkuus koskee työn kaikkia vaiheita. /23./ 
Tässä opinnäytetyössä on pyritty kuvaamaan tarkasti, rehellisesti ja huolellisesti 
opinnäytetyön eri vaiheet ja niiden eteneminen. Muiden tekemää työtä on kunnioi-
tettu tekemällä huolellisesti tekstinsisäiset lähdeviitteet ja lähdeluettelo. Työ tarkis-
tettiin plagioinnin tunnistamisohjelman Urgundin avulla. Lähdeviittauksissa pyrit-
tiin noudattamaan Vaasan ammattikorkeakoulun antamia ohjeita mahdollisimman 
tarkasti. Aiheen ajankohtaisuuden vuoksi lähdemateriaalia löytyi hyvin. Työssä on 
käytetty tuoreita lähteitä. Vanhin käytetty lähde on tutkimus vuodelta 2011, joka 
aiheeltaan sopi työhön hyvin. Työssä käytetyt lähteet yhtä lähdettä lukuun ottamatta 
olivat sähköisessä muodossa saatavilla. Työn raportin kirjottamisen ollessa ajan-
kohtaisimmillaan, koronaepidemian vuoksi kirjastot olivat suljettu, joten kirjaläh-
teiden hyödyntäminen jäi vähäisemmälle. Työn uskottavuutta olisi parantanut se, 
että työssä olisi ollut työelämäkumppani. Työelämäkumppania etsittiin, mutta ei 
opinnäytetyön aikataulussa löytynyt. Työstä olisi tullut konkreettisempi, jos olisi 
voitu laskea jonkin rakennuskohteen hiilijalanjälki. Työssä oli kolme tutkimusky-
symystä, joihin työssä vastattiin. 
Hiilijalanjälkilaskenta tulee lähivuosina lisääntymään, joten jatkotutkimusaiheena 
voisi olla: 
- hiilijalanjälkilaskennan vaikuttavuuden arviointi: miten hiilijalanjälkilas-
kenta on vaikuttanut tehtyihin rakennusratkaisuihin? 
- milloin rakennukset Suomessa ovat hiilineutraaleita? 
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Elinkaaren eri vaiheiden päästöjen taulukkoarvot 
Hiilijalanjälki ilmoitetaan yksikkönä kgCO2e/m2 (lämmitetty rakennuksen netto-
ala). Taulukkoarvot on koottu aikaisemmista Suomessa tehdyistä rakennusten 
elinkaaren kasvihuonepäästöjen selvityksistä. Päästöarvot ovat siis arvioita ja näi-
hin lukuihin on lisätty 20 % epävarmuuskerroin. Tulokset on jyvitettävä raken-
nuksen käyttöiälle (kgCO2e/m2/a). /1./ 
 
 
 
